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§１．研究成果の概要 

 

本研究課題では窒化物半導体材料による AlGaN系材料による未踏波長領域の深紫外半導体レ

ーザを実現することを目的として研究を進めている。また、窒化物半導体特有の分極半導体として

の物理を徹底的に理解し、その学理の構築をあわせて目指し研究を進めてきた。本グループで

は、サファイア基板上にスパッタ法で堆積した AlNを高温で熱処理をすることによって、世界で最

も高品質な AlN薄膜を得る技術を有している。さらに、2019年度の検討で、自然核発生による 3

次元成長を活用することによって、中間 Al組成 AlGaNにおいて世界で最も低転位な AlGaNを

実現するなどの成果を残してきた。さらに、分極ドーピングの手法により良好な光共振器とキャリア

の反転分布が可能な大電流密度動作を実現し、世界で初となる UV-B領域の半導体レーザの室

温パルス動作を実証した。 

2020年度は、これらの成果を発展させ実現したデバイスの高性能化を検証した。検証した内容とし

て、AlNにナノメートルオーダーの凹凸加工を施し、その上に AlGaNを再成長することによって意

図的に AlGaNの 3次元成長を実現する手法を検討した。結果として、カソードルミネッセンスのダ

ークスポット密度によって見積もられた転位密度は 3.5×108 cm-2と自然核発生による方法に対して

優位なデータを得ることに成功した。さらに、キャリア注入効率、光閉じ込め係数の増大、屈折率導

波路構造の適用、分極ドーピングに加えMg不純物ドーピングの最適化などを適用することによっ

て UV-B領域の半導体レーザの閾値電流密度は 2020年 2月に初めて発表したときの 41 kAcm-2

から 9 kAcm-2とおおよそ 1/5に低減することに成功した。また、レーザリフト法により 1 cm角のウェ

ハをサファイア基板から剥離することに成功し、将来的な縦伝導型レーザの実現に向けた成功の

第 1歩を切り開いた。 
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§２．研究実施体制 

 

（１）「名城大学」グループ 

① 研究代表者：岩谷 素顕 （名城大学 理工学部、教授） 

② 研究項目 

・紫外レーザの作製および評価 

・物性評価・シミュレーション 

・分極半導体および超高濃度不純物半導体の物理の解析 

 

（2）「三重大学」グループ 

① 主たる共同研究者：三宅秀人 （三重大学 大学院地域イノベーション学研究科、教授） 

② 研究項目 

・AlGaN系テンプレートの高品質化 

・機械学習による AlNテンプレートの最適プロセス設計 
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